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要  旨
 
管材が使用される各機器の高性能化・高機能化はより高い真直性・真円度を要求している
. 
引き抜きや溶接によって製作された管は一見直線に見えても
,
曲がりや凹凸が存在し，さらなる寸
法精度を得るため
,
一次加工の最終段には矯正加工と呼ばれる加工が配されている
.
主な管の矯正
加工に
3
スタンドロータリーストレートナと呼ばれる手法があり
,
これは鼓状（凹型）のロールを
2
個セットで
3
スタンド組み合わせ
,
その間隙に管を通すことで管に螺旋運動を与えながら繰り返
し曲げ・曲げ戻しを与えて
,
真直度
,
真円度等の向上を図るものである
.
この矯正加工の挙動は非常
に複雑で
,
矯正結果の予測については，初等解析や
FEM
を利用した取り組みが見られるが，未だ
確実ではない．さらにその取り組みの多くは真直性に重点が置かれ，微小な断面寸法変化に着目
した研究は少ない．断面寸法精度に悪影響が出ないような加工条件の設定は熟練技能者が勘と経
験で補っているのが実情である．
 
 そこで本研究では
,
より実機に近い
FEM
モデルを構築し
,
矯正加工中の変形を明らかにするこ
とを目的として
,
以下のように取り組んだ
. 
1).
ロータリーストレートナの
FEM
モデルを
,3
種類構築した。（トライアル
1,2,3) 
2).
最も実機に近いトライアル
3
を用いて管断面圧縮（クラッシュ）
,
管全体曲げ（オフセット）等
のパラメータを与えて解析を行い
,
断面へん平等の矯正効果を確認し
,
その挙動や応力・ひずみの分
布を明らかにした
. 
3).
矯正加工の挙動は非常に複雑であり、トライアル
1,2,3
はそれぞれ計算負荷との兼ね合いを考
え
, 
程度の違う近似や拘束が行われている
.
これらの条件の違いが計算結果に及ぼす影響を調査
し
,
各モデルの特徴を明らかにした
. 
 
 結果として以下を得た
. 
3
スタンドロータリーストレートナを用いた矯正加工について
,FEM
モデルの構築に成功した
. 
1).
周方向の繰り返し曲げについては対称性が強く
,
ある程度近似の繰り返し曲げが行われる
. 
2).
軸方向の繰り返し曲げについては
,
管全体としての曲げと局部的な曲げが複合しており
,
断面各
部に生じる変形は複雑である
.
管はオフセットを与えるロールとの接触部付近で圧縮変形
,
ロール
間を結ぶ線に直交した側面部で引張変形を受ける
. 
3).
軸方向における圧縮引張変形のバランスによって管は軸方向圧縮ひずみが増大し
,
増径・増肉を
生じる場合がある
.
これらの精度は管両端拘束を解除できるトライアル
3
が最も優れている
.  
4).
最も実機に近いトライアル
3
は精度には優れるが
,
他トライアルに比べて長大な解析時間を必
要とする
.
管両端に強制変位を加えるトライアル
1,2
はトライアル
3
に比べて
25
～
30
％の時間で
解析を行うことが出来るが
,
精度はやや劣る
.
特に軸方向圧縮ひずみの増大が結果に現れるかどう
かは大きな違いとなる
. 
 
